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equation is multidimensional generalization of the Gauss distribution.
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Изучаются свойства эффективного потенциала скалярного поля в классе моделей
нелинейноймногомерной гравитации в присутствии эффектаКазимира. Показано су-
ществованиефизически приемлемых минимумов потенциала, обеспечивающих стаби-
лизацию компактных дополнительных измерений в согласии с наблюдаемой картиной
ускоренного расширения Вселенной.
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Теории с дополнительными измерениями давно являются предметом деталь-
ного изучения, будучи мотивированы целым рядом существующих теоретических
концепций и схем, таких как теория суперструн, модели Калуцы-Клейна, концеп-
ция миров на бране и др. От физически разумной многомерной теории естествен-
но ожидать наличиямеханизмов, объясняющих ненаблюдаемость дополнительных
измерений (например, по причине их компактности и малого размера), а также их
устойчивость на характерных для данной модели масштабах. Данный вопрос ранее
исследовался рядом авторов [1, 2], в частности, для моделей типа Калуцы-Клейна, в
которых устойчивость обеспечивалась за счетминимума эффективногопотенциала
скалярных полей, возникающих в ходе размерной редукции. Определенный вклад
при этом вносит энергия Казимира, обусловленная компактной топологией допол-
нительного пространства.
В данной работе исследуется эффективный потенциал в обобщенном классе мо-
делей нелинейной многомерной гравитации вD = 4+n измерениях с учетом энер-
гии Казимира. Действие в подходящий системе единиц имеет вид
S = 1
2
mD−2D
∫p
gD d
Dx [F (R)+c1R ABRAB +c2R ABCDRABCD ],
гдеmD ≡ 1/r0 -D-мерная планковская масса (r 0 - соответствующая фундаменталь-
ная длина), gD - детерминант D-мерной метрики, F (R) - некоторая функция мно-
гомерной скалярнойкривизны, а c1 и c2 сутьпроизвольныекоэффициенты.Исполь-
зуется многообразие с топологией R4×Sn (Sn - n-мерная сфера). Метрика в прене-
брежении неабелевыми калибровочными модами имеет вид
ds2 = gµνdxµdxν−e2β(x
µ)dΩ2n ,
где gµν - 4-мерный метрический тензор, dΩ 2n - форма метрики на n-сфере фикси-
рованного радиуса, e2β(x
µ) - масштабный фактор дополнительного пространства.
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Методология размерной редукции достаточно стандартна [3] и включает в се-
бя: (a) расщепление многомерной кривизны и квадратичных инвариантов (для ре-
алистичного сценария достаточно ограничиться приближением медленных изме-
нений, пренебрегая высшими степенями по производным ∂µ); (b) интегрирование
по объему дополнительного пространства; (c) переход от исходной (йордановской)
конформной калибровки к эйнштейновской, более удобной для исследования ди-
намики скалярного поля.
Итоговый эффективный потенциал имеет вид:
VE(tot)(φ)= e
−nβ
2F ′(φ)2
[
−F (φ)−c Je−4β+Cnr−20 V −1e−(n+4)β
]
,
где обозначено
φ≡m2D n(n−1)e−2β(x
µ), c J = n(n−1)r−40 [(n−1)c1+2c2], V = 2π(n+1)/2
/
Γ(n+12 ),
при этом численнный коэффициентCn определяет величину казимировского вкла-
да для топологииM4×Sn .
Показано, что данный потенциал уже при n = 3 и определенном выборе парамет-
ров модели обнаруживает устойчивый минимум в области, отвечающей современ-
ным ограничениям на масштаб дополнительных измерений (∼ ТэВ), в то же время
достаточнопревосходяпланковскиймасштаб r0 итемсамымудовлетворяя условию
корректности проведенного (квази)классического анализа. Такойминимумобеспе-
чиваетправильныйзнакипорядок эффективнойкосмологическойпостояннойΛeff ,
отвечающей наблюдаемому ускоренному расширению Вселенной.
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MODELS OF MULTIDIMENSIONAL GRAVITY AND THE CASIMIR EFFECT
S.V. Bolokhov, K.A. Bronnikov
We study the properties of the effective potential of a scalar ﬁeld in a class of nonlinear multidimen-
sional models of gravity in the presence of Casimir effect. The existence of physically appropriate min-
ima of the potential is shown, providing stabilization of compact extra dimensions in agreement with
the observed accelerated expansion of the Universe.
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